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Часть 1. 
Слектр рентгеновых. лучей. 


Мы ныне переживаем в чашей науке продох- 
жительвый период великого сотрясения оспов и 
цереоценки вссх ненпостей. Начался этот периох 
с открытия электрических лучей, когда рухнула 
механическая теорня явлений лучистой энергии, 
это чудное научное зданне, которое, казалось, 
было построейо ца вечные времена и аборудо- 
вано до мельчайших деталей, особенно носне 
того, как теория разобралась в самых сложных 
явлениях, которые обнаруживают, ‘например, кри- 
сталлы н их сочетания, м после того, какова 
предсказана пеожиданное и поразительное явле- 
ние ковической рерракции. 

Открытие вяняния магнитных сил на луче- 
испускание тел, открытие рептгеновых учей Е 
радиоактивных веществ, возниквовенис  олек- 
чронной теории, появление новой теорив луче- 
исиускания и в связн с нею загадочной, но 
чреватой великими последствиями теорий квант, 
возникновение ошгеломляющего свонм разрупии- 
тельвым действием принципа относительности, 
вовые идеи о строении атома, возникновение 
спектроскопин рентгеновых лучей и в связи © 
нею поразительные данные о распределении ато- 
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мов В кристаллах—вот те главнентие события 
истории нашей науки, под тяжелыми ударами 
которых перековывалась старая физика. На ся 
развалинах медленпо вырастают повые здапия, 
Некоторые из них стоят ясно перед нами и 
лихорадочно продолжается их виутренняя от 
делка; другие далеко не готовы и их контуры 
туманно вырисовываются вокутывающей их по- 
лутьме; для третьих существуют лишь предвари- 
тельпые эскизы, еще не решен вопрос о фунда- 
менте и ие пачалась их правильная постройка. 

Сокрушетельвым ураганом пронеслась эта 
‚великая научпая эволюция; с корнями она вы- 
рвала многие из тех понятий и представлений, 
которые выросли влечение долгого времени, 
срослись с пашим ‘научным мышлепием и ка- 
зались незыблемым достоянием науки, основою 
для ваучных построений. 

Приниип отпоснтельностя разрушил старуь 
м ханику Ныютона, леших основные попятия 0 
массе одНозпачности п постоянства а слил массу 
с энергией в одно перазлельное целое; он изме- 
пил, чтобы не сказать нсковеркал, элементарней- 
щие понятия о времени и пространстве; он ©5- 
паружил свое коварное влияние почти во всех 
отделах физики. Нз всех частей низшей науки 
постепенно вытесняется идея о непрерызвости. 
Эфир, властио царствовавший в старой физике, 
должен был спуститься в царство теней, непз- 
вестпо—живых или мертвых и, во всяком случае, 
сейчас, хотя может быть и только временно, для 
науки невужных. Атомы перестали быть теми 
простыми н одпоролпымив зернышками,. но су- 
ществу ивдивидудльно различными, какими они 
казались еще пезавно, и иа их место стал элек- 
троп, как главный материал, из которого соткано 


мерозлапие, везде одинаковым и вовсе ие обла“ 
дающий индивидуальными особенностями. Но- 
вые идеи заставили пас отказаться от многих 
привычных и излюбленных врелставлений; они 
все шире охватывают пашу науку, все глубже 
проникают во все ее отделы, то здесь, то. там 
подтачивая корни старых деревьев, еще недавно 
богатых аънииыми цветущими ветвями. 

И вот мы видим, что прилив новых идей, 
просачиваясь безчисленными каналами, начинает. 
подкрадываться к одному из самых основных 
факторов нашей изуки, заставляет колебаться 
одву из главных величин, теснейше связанных с 
нашим миропониманием, стремится умалить ее 
мировое значение, поставить на ее место другую 
величину, вдобавок несравненно более простую. 
Я имею в виду атомный вес, на место которого 
стремится стать простое порядковое число эле“ 
мента в периодической системе. Пока мы имеем 
дело с очень скромными маленькими победами; 
но мы не знаем, что буст дальше, Следует добавить, 
что значение новой величины не только уста- 
навливается эмпирически найденными результа- 
тами экспериментальных исследований, но нахо- 
дит твердую опору в современных представле- 
ниях о строении атома, Значение же атомного 
весл, как бы оно ни было громадно для прак- 
тической науки, оказывается непонятным и 32- 
галочным с точки зрения теории, стремящейся 
обнаружить те первоисточники, совокупное вли- 
яние которых приводит к этим кабалистическим 
цифрам. 


Все элементы можно расположить в один 
ряд и занумеровать последовательно от первого 
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{водород) до 92-ого (уран). Порядковый номер 
элеменча мы обозначим через №, его атомный 
вес через А. В нижеследующей табличке мы при- 
водим первые двадцать элементов полностью и не- 
которые из остальных, вместе с их числамв Ун А 


АЗ Хх Я 

Подорд , с Бобалит 
Рели}. . Нвкуоль 
Латий. Модь - 
Пориллий - 
Тов. 
Утаерох Серебрз 
Азот. Олого . 
Кислород. Теллур 
Фтор. Нод 
Нео. Гири. 
Наби Больрра\ . 184 
Магний Осии . Тыди 
Алюзншыий Шридий 
Кремний Наятина 
«росфор Залоти уз 
Сера - Тут. >И 
Хлор. Фальй , 204+ 
Арсен Сириех 
Калий . Ваелут 
Базы Ра 

"Горай 
Хх. . . 4 Уран 
олню . . 268 


Начиная от № 3: мы находим под одним 
И тем же порядковым номером, кроме главного, 
еще пелый ряд других элемептов, приянадлежа- 
щих к производным радия, тория 'и актиния; Так, 
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напр:, №==82 содержит, кроме свиниа, еше: НаЗ, 
В20, Вас, ТиВ, Ть-РЬь и АсВ. Элементы; име- 
юшие общее М, называются изотопами, их 
атомный вес ие одинаковый, например, НаВ==214. 
Ка-=2то, ТиВ==212, Р==207,2; химически они 
не могут быть отделены друг от друга. Рассмат- 
ривая выше приведениую выдержку из списка 
элементов, мы видим, что атомный вес 1 не везде 
растет олновременно с порядковым числом 
Исключения представляют аргон —калий, кобальт 
никкель и Теллур—нод, для которых большему № 
соответствует меньший” .!. Дащее мы видим, что 
для первых двадиати элементов порядковое число 
приблизительно равно половине атомного веса, т.е. 


хи (г) 


хотя и здесь уже встречаются значительные от- 
ступления. Чем больше № и 4, тем болеё атом- 
ный вес 4 превосходит число 2^; для урана 
А=2,6Х, Элементы, соответствующие №=43, 61 
и 75 неизвестны. Порядковое число А еше на- 
зывается атомным числом, 


Перехожу к рентгеновым лучам, которые 
первично возникают при ударе потока элек- 
тронов, представляющих катодный ‘луч, с поверх- 
ность антикатода. Оцыты Лауз, обнаружившие 
диффракцию реитеновых лучей в кристаллах, 
доказали, что рентгеновые хучи представляют одну 
из разновидностей лучистой энергии, к которой 
принадлежат электрические лучи, употребляемые 
в телеграфии без проводов, лучи инфракрасные, 
лучи видимые и лучи ультрафиолетовые, отли- 
чаясь от перезисленных весьма малою длиною 
волны, При измерении длин волн видимых, ультра- 


фиолетовых и рентгеновых лучей прицимают за 
единицу длины ангстрем, равный одной деся» 
тимиллионной доле милиметра, Ве обозначают 
через А, так что 


А == 


Спектр видимых лучей тянется примерно от 
2 = 7600 А до А=4060 А; спектр ультрафио: 
летовых лучей от ^-=4006 М то %=500 4; 
причем ^ = 1000 .1 соответствует пределу лучей, 
открытых Шуманом, д лучи, лля которых 
А =. 1000 4 были недавно открыты Сутатом. 

Для характеристики ангстрема напомню, что 
разность длин волн двух лучей Ли ин Р,, на ке` 
торые распадается желтый луч // натрия, равна 
6.1, что можно символически написать в виде 


В, — 2.-=6А 3} 


Рентлгеновые лучи отличаются друг от друга 
длиною волны ^ и потому поток этих лучей мо- 
жет дать онределенный снектр. Чем меньие 2, тем 
свободнее эти лучи проникают через материю, 
или как принято говорить, тем они более жестки; 
лучи, имеющие большие ^ н обладающие малою 
способностью проникать через материю, назы- 
ваются мягкими- 


Следует отличать два рода рентгеновых лучей, 
а именно рассеянные и характеристич- 
вые. Первые дают спектр сплошиной, «белый», 
как иногда говорят. Они неравыомерно распре- 
делены по разлизным изправлениям от антика- 
тода; далее, они отчасти поляризованы. Падая 
на поверхность материи, особенно такой, для. ко- 
торой атомный вес Г. 32, они вторично вызы- 
вают лучи такого же *, какое. они сами имеют. 


10-7 мм. (2) 
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Характеристычные лузи открыли ВаЕ Та, 
иба{ее. (1908). Эти лучи дают спектр линейча- 
тый, т, в состоящий из мопохроматических ли- 
пий. Число и распредедение линий зависит от 
вещеёства,покрывающего поверхность антикатода, 
ли, в частном случае, от вещества самого анти- 
катода... Возникновение характеристичных лучей 
представляет явление атомное. Это значит, 
что для получения характеристичного спектра 
определенного метавла, достатечно покрыть ан- 
тикатод тонким слоем окисла или соли этого 
металла. Чем больше порядковое число М эие- 
мента, тем меньше длина волны Х его характе- 
ристичных лучей и тем меньше эти лучи погло- 
шаются при прохождении через материю. Эти 
лучи испускаются антикатодом равномерно во 
все стороны; они неполяризованы. Для их воз- 
буждения необходима определенная. скорость х 
электронов. Наименьшая скорость Утим опреде- 
ляется формулой 


УПИ 


гм. 
А @ 
где А атомный вес элемента. При дальнейшем 
возраставии скорости‘, энергия характеристиче- 
ских лучей быстро растет, Характеристические 
лучи даняого элемента могут быть получены 
также и впе рентгеновой трубки по способу, по- 
чти одновременно открытому $е ВгохПе в 
Париже и М. М. Глагозевым в Петрограде, 

Мы не останавливаемся на методах получения 
спектров рентгеновых лучей (кристазлы) и на 
способах изучения этих спектров (ионизапионная 
камера, спектрометр Вгазз’а, фотографический 
метод в спектрографе Моз\1еу’я, ‘вакуум-спек- 
трограф З1есБаВ и’а). 


Обращаемся к вопросу о расположении спек- 
тров ренчтеновых лучей в общем спектре лучи“ 
стой. энергии. На пижеследующих Чертежах изо- 
бражены спектры по методу «октав». Это зна- 
чит, что за. абсциссы прниять, не длины волн *, 
не числа колебаний * в секунду, во луЗи распре: 
нелены так, как звуки различной высоты пред- 
ставлены клавишами рояли, Равным по длине 
отрезкам спектра соответствуют лучи одной ок- 
тавь, из которых один крайний луч имеет в два 
раза большее число колебаний, чем другой край- 
вий луч. Так как число 215-1024 близко к 1000, 
мы, для упрощения вычислении примем, что и 
тервалл между вучами, число кохсбанций которых 
произольное х и тооб у, равен’ те-ти’ октавам- 
Ллины волн, соответствующие границам между 
последовательнымн октавами, составляют геоме; 
трическую прогрессию; все длипы волн мы выряа- 
каем в антстремах. В этом случае длина волны 
} и число колебаний в сокуилу › связаны равен“ 
ством 


У. = 


= 3.101" А. (5) 


сде с скорость света. 

На черт. 1 ‘показано расположение спектров 
рентгеновых лучей; длина всего изображенного 
спектра обнимает 17 октав. Числа обозначают 
длины волы А в ангстремах. нтервалл, например 


и 


между 8000А и ЗА, или ‘между 1ооА и 
ТА, прннят равным то-ти окхтавам; весь спектр 


тянется от 2.= 8040 А до.)\= 3 А. Весь види- 


мый спекгр соответствует короткой полоске 1, 
тянущейся от = 7600 А до“ 4000 А и зани- 
мающей, следовательно, менее одной октавы: 
Спектр ультрафиолетовых лучей изображен по- 
лоской е, обнимающей несколько больше 2-х 
октав. Последняя его часть, для лучей которой. 
= 1000 А, как уже было сказапо, была не- 
давно впервые обнаружена и исследована 1. у- 
тавом. ы 

Спектр рентгеновых. лучей опре- 
деляется полоской Ие (начало 1917-го ‘г.у 


он тянется отл == 12 А до #- и! {черт. 1) Глав- 


нейшая его часть, содержащая наибольшее число. 
спектральных линий различных элементов отме- 
чена полоской 1 между ^--5 Лида?» -1. И так, 
рентгеновые лучи представляют по сушеству, 
Такое же явление, как и видимый свет и другие, 
давно ‘известные, форхы лучистой энергии, но 
их спектр расположен весьма лалеко за край- 
ними ультраволетовыми лучами Зевилали?а 
и Гутаюа. Более 6-ти октав, пока (1977) неиз- 
вестных лучей, находятся между лучами рутап’а 
и наиболее мягкими рентгеновыми’ лучами. 
Спектр рентгеновых лучей занимает около 7-ми 
октав; его средина находится на разстоянии 13-ти 
октав.от средины спектра видимых лучей, а его 
конем на разстоявии почти 16-ти октав от край- 
них видимых фиолетовых лучей. Разстояния от 
видимых лучей до начала рентгеновых (наиболь- 
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ния 4 приблизительно равно разстояния` ат ви- 
линых/ до начала электрических лучей (наимень- 
лее ^.=-4 м.м.); Если спектр элекрических лучей 
ограничить со сторопы больших длин воли, 
лучем, для которого ^==4 км. то Весь спектр лу- 


чистой энергни от ^==4`км. до = 


А. соста- 


вляет $о октав, из которых две частн еще необсле- 
дованы, а именно; более 6-ти октав межиу ультра- 
фиолетовыми и рентгеновыми лучами и более 5-х 
октав межау инфракрасными и электрическими 
{от ^.--0,3 мм. до ^=4 мм). Длины воли и 
числа колебаний крайпих лучей всего спектра 
лучистой энергии следуюние: 


5 1 
14 м и: 
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У.:75000 . - . «4иО 
Отношение длин волн или чисел колс- 
баний этих двух крайних лучёй равно /, то" т, е, 
патистам биллионов или полу. миллиону милли- 
ардов. Для крайних рентгеновых лучей, дня ко» 
торых * ы !, имеем у той. Чтобы характе- 
ризовать такое число колебаний, мы представим 
себе, чо какое либо тело совершает одни мия- 
лион колебаний в секуиду; оно совершит 4.10 
колебаний, если его колебавия будут продояжаться 
один миллнон лег. И так, нужен олин маллион 
дет по одному миллопу колебаний ежесекундно, 
чтобы получилось то число колебаний, которые 
з крайнем рентгеновом луче совершаются в одну 
секупду Газыер атома можно прввлть пря- 
мерно равным одной’ лесятимиллионией доян 


михииметра, т. е, равным одному ангстрему, При- 
нимая во внимание еще выраженне ($) джя раз- 
ности длин волн двух желтых натриевых линий, 
мы получаем для длины Апиа крайняго рентгено- 
вого луча: 
й „М р 1 } 1 
за М” 10° 9 и 
так, вся эта длина волны в 90 раз меньше 
разности длин волн двух, как известно, весьма 
`близких друг другу лучей, на которые разла- 
гается желтая натриевая линия. 


мм. (В-Ье атома . (6) 


Переходим к вопросу о строении характе- 
ристичных рентгеновых спектров, т, е. о числеи 
распрелелении в них спектральных линий.. Ра- 
боты \№. П. и №. Г. Вгавеов (апрель 1913) и 
Мо зе[еу“я (декабрь 1913 иапрель г914: Мозе!еу 
был убит шальной пулей на полуострове Галли- 
поли) впервые дали ясную картину строения 
спектров рентгеновых лучей. Оказалось, что в 
рентгеповом спектре элемента существуют две 
группы линий, которые обозначаются буквами К и 
., причем груаце ^ соответствует меньшая длина 
волны и, следовательно,больиая проницательность, 
ити жесткость. С увеличением атомного числа № 
элемента, обе группы перемещаются в сторону 
меньших длин волн. За немногими выше ука- 
заннымх ‘исключениями, можно сказать, что’ ха 
рактеристичные лучи элементов обладают тем 
меньшею длиною волны п тем большею жест- 
костью», чем болыне атомный вес элемента. Для 
данного элемента. коеффициент поглощения лу- 
чей 1. примерно в 300 раз болыие коеффици- 
ента поглощения лучей” и. 

В каждой ‘из двух групп К и Г нахолятся, 
прежде всего, две наиболее ‹яркие». линии, ко- 


ре 


торые обозначаются через в и 8: ‘часто упо- 
требмяются для них обозначения Л, ‚А и Г, 
ь 


учи а более ярки чем лучи. В, и их длина волны 
больше, чем длиня волны лучей $: обозначая 


длины волн через 7, и Аз, энергии через 1, и 3, 
имесм: 


= 


1: 5 ии 73 {7} 


Нд черт. 2 символически изображены четыре 
луча чи 8 груш Ки Г, причем длины воли, 
как на черт. \, предполагаются убывающими 
слева на поаро. Лучи @ и 2 принадлежащие 


< 


1 


к 


Черт, 
одной груние <А или /) находятся весьма близко 
друг от друга; их разстоявие определяется нем- 
ногими десязыми долями ангстрема; разстояние 
же групи А и / даннаго элемента может дохо* 
дить до 2-х и более октав. В виде примера при- 
Вводим дяины волн лучей Ка и Та в аигстремах 
для циркония н для серебра. Числа в скобках 
обозначают здесь и в лальнейием порядковые 
иян атомные числа элементов. 


Ир {ры Из 47» 
№» 0,79: о5во 
1 607 4170 


Мозес у нашел в групие 1, кроме лучей 
хи}, еще два луча, длины волн’ которых он 
обозначает” через А; и * Иучи К он исслеловал 
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для элементов от АР (1) до Не ЧТЗ лучи Г для 


элементов, ция которых ов нашел обе груплы 
спектральных линий. В нижесяе ующей табличке 
приедена выдержка мз чисел, найдевных Моз:- 
16 ем. В' первом столбце указано атомное число 


13. Аламиний. 
19. Палий 

4. Хром. , 

. ЗКодезо. Бот 
 Никиел, . 1,602 
Моль о 1 
„ЦК о, 5 
Цирки а 
=. Молибден, ОТ 
,. :. Гутов 
Изладий 
. Соровро. 


_ ре 

Эрбый .. _- 
16. Оемий . . — = 172 
75, Платини . — - 140% 
78. Золото. . , — — о п 


На черт. $ изображена та часть снектра, в 


Аа, 8 (59) 


Зе Ая А» {23} 
Черт, 
которой, по Моъе[ ет ю, расположены линни Ая и 


15 


Га с укизацием названий краййнх элементов; 

язображенная часть занвмаст примерно 4 октавы 
и тянется между 0,60 и 8,564 .[.. Чтобы показать 
ва каком разстояиия друг от друга находятся лучи 
Ка и [м для одного и того же элемента, указаны 
положения этих лучей дия циркония и серебра. 


Мы не останавливаемся па мнсгочисленных 
отдельных изслелованиях, которые появились 
после ‘работы Мозс!су'я; ограничиваемся укавя- 
нием общей характеристики достигнутых ре- 
зультатов. Авторами новых изследований явля- 
ются груона шведских ученых З!евраны, Ег!- 
мал, Мас, и Засозеговм в Пунде, оче- 
видно ученики Ку{рега‘а; далее Фе ВгозИе в 
Париже, КиЕВсгРос4 в Англии, \азнсг в Гер- 
мании и весьма многие‘ другие ученые. К 
началу 1917 г. были изучены рентгеновы спектры 
(пх еше называют сцектрами высокой частоты) 
почти всех энементов от № (11) до (г (92); число 
линий в группах Ки Г. ‘оказалось больше, чем 
полагая Мьозе[зу, Была открыта третья группа 
рентгеновых лучей, которая (по порядку алфа- 
вита} получила названид группы И. Они мягче 
лучей Г и их длина волны большие длины‘ волны 
лучей 1. Далее, были изучены спектры лу- 
чей ту некоторых радиоактивных вс- 
ществ Лаб и ИС лричем оказалось, что эти 
лучи несомненно принадлежат к типу лучей Ки 
/,, рентгеновых спектров. З1езЪайЙ п дает таблицы 
лучей Ни 2, изученых в Лунле, В группе ^ 
оказалось шесть рядов лучей, обозначенных 
буквами я, ву, 8, В», В, ив; причем, однако, пи 
один из элементов не даег всех шести лучей и 
только Са и. 11 имеют пять лучей, а для осталь- 
вых элементов от А№а’(11) до №9 (60) обнаружены 


ВО 


три илн четыре луча. Длины волн крайних луч 
А суть мур (№) и 0,2921 | 

У1евРаВи отличает в груние 1/ 14 рядов 
лучей, обозпаченяых буквами |, ®, 


о а. 
За Вы ры У, Ук Здесь в ряду от Ил (30) 
до {` (92) встречаются элементы,. в группе |. 
спектров которых находятся 13 линий, а именно 
Ру, Ав, ТП и В. Длины волн крайних лучей |. 
суть 12346А (70) и 0,556А (Г).. В группе М 
первыя исследования обнаружили семь рядов 
лучей, обозначенных буквами в, В, у; %», 1, 5 и 
=. Эта группа была найдена в сиектрах Аи, Г» 
РЬ, ВЬ ТВ п. Длины волн колеблются между 
$.838 А (Аш) и 3,324А (Г). ЗзевЬаВи дал спи- 
сок всех рентгеновых спектральных линий, ко- 
торые были известны к концу 1916 г. Этот спи- 
сок содержит около 4:0 личиР, расположенных 
по возрастающим длинам волн от ^=0,292 А 
(Х9, линия в, ряда К) до 2.==12346А (/п, линия 
ви ряда [.). Для каждой линии Указана яркость 
числами от т до 10. 


вау Кл А у ы 
| 


Е, 


№ 


_ 
ле — 29 Лод ба © 
Черт. 4, 
На черт. 4 указаны области лучей К,, !„, М 


и лучей радиоактивных вешеств (лучи у}. Кроме 
того’ отмечены еще два луча, принадлежащие 
вольфраму и висмуту, обладающие весьма малой 
длиной, волны; они были найдены в 1916 году 
Че Втове, В спектр лучей у радия В найжевы 
21 линия. Мз` них многие совпалают с лучами 


групи” 1. свинца; некоторые линии, повидимому, 
совладают ‚с лучами группы Г, висмута, изотопа 
радия С, Более жесткие лучи грузы № от Кн В 
п К.С имеют длины воли ст 9,428 А до ©,072А, 
Высказывалазь мысль, что лучи, соответствующие 
паиболее короткны ^, принадлежат уже не к 
труппе К, по к группе сне более экестких лучей, 
которая лолжиа быть обозначена буквой ./. 

Мы ограпичиваемся выше изложенной, почти 
чисто качественной .харакгерветикой рентгено- 
вых спектров, опуская, папример. те количествен- 
пые соотношения, которые - существуют между 
длинами воли или числами колебаний лучей, при- 
паялежаших различным рядам сиектральных ли 
ций. Умалчиваем также о работах, произведенных 
после начала 19:7 года и известных пам сейчас 
только по отрывочным сведениям. О ‘формуяе 
Моз«|еуя, связующей числа колебаиня серии 
лучей, одапаково обозпачённых, с атомвым чис- 
лом соответствукищего элемепта, будет сказапо 
з четиертой части. 


Часть 1, 


Введение в теорию Бора. 


ДЛатчанин Вовтг изложил свою теорию ‘строе- 
ния ‘этомов в 1913 году. Она произвела огром- 
ное впдчатление и вызвала многочисленные ра- 
боты, давшее дальнейшее развитие этой замечя- 
тельной теории. Прежде чем приступить к ее 
изложению, необходимо напомнить о,ряде во- 
просов, играющих ту или другую роль при-из- 
‘пожений ее, хотя бы в той форме; в которой 
она’ первоначально иоявилясь, 


8 


Постоянная Нланка и учение о 
квантаз. Постоянная Планка, которую при- 
нято обозначать буквой |, появилась в теории 
лученспускания, данной этим ученым. Она тако- 
го же размера, каки та величина, которая в 
механике называется «дфйствием» и которая вы- 
ражается как произведение энергии (или работы} 
на время; в (С. С. $ системе она выражается в 
эрг-секундах. МИ сан (1917) длет число 


№-=65547.10-?Т эр-сек, (8) 


Иланк дал в первом издании своей кииги о 
тепловом лучеиспускании число 6,546. 

Наибонее важное значение имеет,. однако, 
рядом с величиной |, другая величана, которая 
получила название, кванты лучистой энер- 
гии. Она численно равна у, где * число коле- 
баний (в секувду) в том потоке однородных лу- 
чей, к которому данпая кванта относится. Гак 
как у размера обратного. времени, то ясно, что 
кванта Ву размера энергии нлн работы. В С. 6. 8. 
системе кванта выражается в эргах. Учение о 
квантах играет первенствуниную роль в совре- 
менных теорнях весьма больного числа разно- 
образных физических явлений. Эта роль заста- 
вляет нас смотреть на кванты, как на элементар- 
ные количества энергии, или, если угодно, как 
на атомы энергии. Выражение у показы- 
вает, что лучам различной длины волны соответ- 
ствуют различные кванты и что’ кванта тем боль- 
ше, чем менышме длина волны. `Наибольшими 
квантами обладают лучи Рентгена, наимень- 
шими--электрические лучи. Герца. В нижесие- 
длующей табличке показаны величины квант, вы- 
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раженных в эргах, дли лучей различной длияы 
РОЛНЫ ^. 


^ ПУ х Ву 


Зе вл” 5000 А 340’ 
Зы 1000 А 19540" 
Я в ОА 
за ТА 1507 
тн Оита влад“ 


Кванза крайнего луча, имеющего наименьшую 
длину волны 0,072А, в 40.10“ раз больше 
кванты крайяего инфракрасного луча А=-3о00е 
Любопытно сравнить каиты с другим, также 
лесьма малым количеством энергии, а именно с 
энергией 1 одной молекулы при 0%. По МИН сапу 
1562. т0—" эрга. Отсюда следует, что лаиболь- 
шая из приведенпых квант равна 5.10° в т. е. 
равна энергми пяти миллионов молекул при 0^. 
Кванта инфракраспого луча А=36и равна энергии 
одной молекулы при о”. Черное излучение имеет, 
как известно, при данной абсолютной темпера- 
туре ‘Г наибольшую энергию при определенной 
длине волиы 7, которая определяется равен- 


ством 2, Ё-290;, если 2‚ выражено в единицах 


В 


ог мм). Пусть 1, есть энергия одной 


длины и р 


молекулы при температуре Г. Чегко убедиться, что 


кванта У луча ри определяется равенством 


9-Е и 
при всякой температурз 'Т, так как обе срави- 
ваемые величины растут пропорционально '“. 


2а 


Во многих вопросах играет ройь не величина № 
Ъ 


по величина 
теории Бора. 
Укажем на интересное приложение теории 
квант к учению о рентгеновых лучах. Мы ви- 
дели, что характеристичные лучи элемента возни- 
кают, когда скорость у электронов, лостигающих 
антикатода, превышает некоторую величину 
„п Обозначим через ш массу, через е заряд 


„. Как мы увидим при изложении 


электрона, через у его скорость при ужаре об 
антнкатод и чёрез \ разность. потенциалов ‘ка- 
тода и антикатода. Работа электрических сил на 
протяжении всего пути электрона, равная 6\, 
должна численно равняться приобретенной элек- 
троном живой силе 1}, т\?. Пусть у зисло коле- 
баний характеристичного рентгенового луча, ко- 
торый возникает на антикатоде. Если кванта’. Ну 
действительно представляет атом энергин. т. е. 
минимальное ея количество, могузце® самостоя- 
тельно существовать, то естественно допустить, 
что каждый электрон должен по: крайней мере 
обладать энергией п", чтобы возбудить лучи, 
число колебаний которых равно.у. Это дает’ ра- 


венства 
В 


пу е\. Ву © 


По этой {формуле можшо вычислить число ко- 
лебаний у и онб оказывается действительно близ- 
ким. к тому, которое на опыте получается, 'Гак, 
для никкеля один из характернстичных ' лучей 
имеет длину волпы 118 А, Определив у по фор- 
муле (5), мы находим дяя кванты, соответетву- 


1 
ох 


Е в 
ющей этому. лучу, №у 2,1810 эрга. Для воз- 


эт 


иикновения этого луча необходима скорость 


су р 
электрона Узца=-6,17. 109.,, Т. ©. около одной ия- 


| 

той скорости света. Масса злектрона ‘равна. 
эт 

©,9.10 “' гр. это дает для зпергии. электрона 


1,7109 ^. эрга. Для рептгенова ‘луча платины 
находим. что кванта равла 1,7810” эрга, а ми- 


нимальная энергия электрона равиа 2,310’ эрга 
Согласие, конечно, неполное, но уже близость 
двух чисел показывает правильность уысли, то 
электрои должег, по крайней мере, обладать од- 
ной квантой энергии того харакеристичного 
луча, который может возникнуть при ударе элек- 
трона об. антикатол. Если принять во внимание 
возможные погрешиостн при измерении отдель- 
ных величин, чнеленнымн значениями которых 
мы здесь пользовались, то близость полученных 
чисел. указывает на правильность равенства (9). 

Мы видели, см. формулу (4), что дяя разнич- 
ных элементов лучи одной серии (олнаго нанме- 
вования, например, лучн Аз) возбуждаются при 
скоростях узи электронов, лропорпиональных 
атомному весу элемента. Из формулы (9) следует, 
что числа колебаний хэтих лучей про- 
порциональны квадратам атомных ве- 
вов элементов, 

Перейдем к другому вопросу, по своему 
общему характеру сильно напоминающему только 
что расмотренный. Если в пространстве, зани- 
маемом. газообразным телом, ‘действуют электри- 
ческие. силы, например, если оно помещено между 
пластинками плоского копденсатора, то свобод- 
ные электроны движутся с ускорением, ‘имею- 


32 


шим паправяепие этих сил, У даряясь о молекульг 
тааа, они от.них отражаются пока приобретен- 
ная ими скорость ие достигиет пекоторого опре- 
лелепиого значения, которое мы обозначим че- 
рез х. Могла скорость равна или большие *, то 
молекулы газа ионизируются, т, е. от них отрыва- 
ются электроны, Чтобы достичь скорости х, элек- 
тропы должны пройти путь, вдоль которого су- 
зцествует пекоторое падение Г потенлиала. Как 
прежие, мы нмеем равенство ПупигсеГ, Вели- 
‘ша Г лазывается иопизациойным нотен- 
циалом данпаго газа. Этот термии ввели /.епат@ 
и Гомизеп@ (1903); первые пепсерелственпые из- 
мерепия величины Г произволнли -Гевае@, 
Взусг (1908) и Решйег {1909}, Точные изме- 
ция произвели впервые ЕгаиК п Нсгих (1913). 
Опл нашли вопизационные потенциалы в вольтах 
для Не № [6 И, ‘: 
\У=20,; шо 12 и 9 7; вольт. 
3 дальнейшей работе Ггайк и Шетёх из- 
следовали пары ртути и пашли для нее == 1,9. 
вольта, Весьма интересно, что эпергия электрона; 
пролетёвшего разность потенциалов 4,9 вольта, 
как раз равна одной кванте луча, для которого. 
1 =25364 и который сам вызывает ионизацию 
паров. ртути. Оказалось, далее, что электрон, 
пройдя 1,9 вольта, не толвьо ионизирует пары, 
но и вызываег излучение 2536.1. Таким обра- 
зом`мы вновь получаем равенство (9), т. е. 


Нун о Г ВУ [92 


Но здесь у и Г’ гораздо меньшие величины, 
чем в (9), ‘и явление, вызванное электроном, 
имеет первичво совершенно другой херактер. 

Нам необходимо напомнить далее, об од- 
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ном вовросе, чеснейые связанном с теорией 
Бора, а именно о сериях линий в спектрах 
элементов. Не вхоля ни в какие подробности, 
мы ограничнваемся указанием того ‘пемногого, 
на что нам придется ссылаться. Вскоре после 
того, как появились первые изследования спек- 
тров различных элементов, ученые начали искать 
определенных закономерностей з распределения 
спектральных линий. Зя характеристику спек- 
тральной линии и принимается ныне пе длина 
волны ^, но некоторая величина п, разная числу 
волн, укладывающихся на протяже- 
нии одного сантиметра. Эта величина 
пропорциональна числу › колебаний в одну се- 
куиду, так как из равенства (5) получается, если 
^ выражено в сантиметрах, 


[3 


-Но если, как это ныне принято, ^ выражено 
в знгстремах, то 


А с зю 


12.1 (12) 


8 видимой части свектра число и меняется 
примерно от 13060 до 25060; ДлЯ = 0,т |=. тСОб 1 
имеем #1 -- 100000; для инфракрасного луча ^-1о0й 
получается # -- тосо. Благодаря работам много- 
численных ученых, удалось найти’в спектрах 
элементов рялы или серии линий, очевилно 
чем то межлу собою связанных, причем вели- 
чина п дия всех линий одной серии выражается 
одной определенной формулой. Серии могут со- 
стоять из отдельных линий, или из одних ду- 
блетов (две липии), или из одних триплетов (три 
линии). Обычно, хотя‘и не всегда, в спектре 
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элемента паходятся несколько серий, связанных 
между собою и составляющих. систему «ирий, 
причем все эть серии однохарактерны, напр.» все 
состоят из дублетов или все из триплетов. В од- 
пом и том ‘ке спектре может быть ‘и несколько 
таких груии серий, причем характер спектраль- 
ных линий в различных группах может быть и 
не одинаковый. 


Зсякая серня имеет определенное начало, 
т. е. мервую или головную линию. По мере уне- 
личепия й (уменьшения ^), разстояние соседних 
линий данной серии уменьшается; линни расцо- 
лагаются все теснее и теснее и, наконец, сли- 
ваются в один хвост, имеющий вполне опре- 
делениый предел, соответствующей линии, поч 
рядковый номер которой безкопечно велик. Група 
связанных между собой серий состоит из трех 
серий, получивших названия“ главная серия, 
первая побочная и вторая побочная серии. 


Обратимся к результатам количественного 
изследования сериальных линий. Мы здесь встре- 
чаемся с различными сериальными форму- 
лам и, дающими величину # -1:). для всех линий 
одной серии. Все эти формулы могут быть пред- 
ставлепы в общем виде 


на 1 Е (%) @з 


где | постоянное число а величина, прини- 
маюшая для последовательных линий одной серии 
зпачения, равные последовательным Це- 
дым числам, начиная отт, от 2-х, от 3-х, редко 
от 4-х. Шри #:. сэчлен /(#)--0), так что и 
определяет собой предел серии. 

Первую строгую закономерность для ряда 
спектральных линий открыл Ва! тс! (1885), ко- 
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торый ващел, ‘что линии водорола ‘весьма 
точн@ определяются формулой 


{#1) 


где’! постоянное и у, р ет. д Опа дает 


0“ т 

й ; 

у р {15} 

Сравняя это с (13), мы видим, чтодля водорода 
Ё 

й (16) 


в 
Число Й получило название постоянной 
КуЧЬегх`а; она встречается почти во всех сери- 
альных формулах и имеет в них приблизительно 
одинаковое значение. Для нонизированного 
гелия, молекулы которого потеряли один из 
лвух содержащихся в них электронов, 


#1 -- 209725, 1 {7 
Для водорода /' немного мепьще, а именно 
й (Не). ъооодо В (И, (15) 


В. спектре водорода были найдены 29 линий 
(от #-=3 до #=31), которые с величайшею точ- 
ностью определяются формулой (15). Эту фор- 
мулу можно обобщить в виле 


г} (59) 


где + также целое число. При { -2 имеем Баль- 
меровскую серию, которая оказывается пер- 
вой побочной серией водорода; дия нее н 
меняетсяоти: 15232,71 при #3, ДО # =: 27304.72 
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при к . Цредел этой серии находится ири 
и $ т, ято соответствует ^.-- 3616,13. Дия 
водорода найдены еще три липин серии, для ко- 
торой #. 23 п 4. Она находится в крайней уль- 
рафиолетовой части, которую недавно раскрыл 
Т.хтап; данвы воли этих линий равны 1216,1026 
и 972.1. Кроме того Рахенев открыя две ин-` 
‹рракрасные линии серии # $. А-уи 5; для иих 
197513 И 128176А, ай 5333 и_ 7799,67. 
Тоце од серия линий, которую ррстте 
открыл в снектре 2 Рыррь и которую приписы- 
вали водороду, принадлежит гелию; Ром ег 
нашел ‘ее в гейслеровой трубке, содержащей 
смесь Меи М, Мы не входим в дальнейшие 
подбробиости по весьма сложному вопросу о 
сервальных лнннях. Заметим только, что вместо 
формулы (19), определяющей число и воли, по- 
меаьиииуся на одном сантиметре, иногла 
иншут Формулу для числа * колебаний в одну 
секунлу, равного числу воли, укладывающихся на 
лине с -#.10' см» опредоляющей скорость ра- 
спростраиения пучисхой энергии в пустоте; оче- 
видие у --гя, Сели мы напишем 


Ре) 9 


и.иримем во внимание численное зиачение ло- 
стоявиой #, см. (17), то получим 


Жо ки -уаов 1) 


Формула {12} относится к водоролу. Дия 
гелия пмеем общую сериальпую фюрмулу вида 


и: и р 7] (21) 


где Н дано в. (17). Для лития имеем подобную 
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же ‘формулу, но с множителем 9 /. перед скобками. 
„Для произвольного зяемента, зтомисе число 
зотораго \, можно ожидать формулы знда 


я (22а 


Или 


(225} 


тде г" - В’ дано в (21). 


ам необходимо вкратце сказать о спут- 
виках спектральных линий, происхождение 
которых представлялось совершенно загадочным; 
Мол огГи 14, весьма ведавнс (1917) об`яспил их 
всзникновенне, развив теорию Бора в новом на- 
правхевин. Дело в том, что многие спектральные 
линии имеют сложнуи» структуру, а именно они 
состоят из группы весьма близких друг другу 
линий: Обыкновенно одна из линий, основная, 
обладает больизою яркостью, между тем как осталь- 
ные чрезвычайно слабы; последние в этом случае 
называются спутниками или трабантами, 
Эти спутники были открыты \Испе!5о пом 
(1592); их подробно изследовали Рагу и РегоЕ 
(1897—1962); Ро митег и СейгоЕе (1902), Ка, 
Голицын, Ваеуск, ль; и другие ученые, 
Много работ было посвяшено ливиям ртути 
в оссбенности зеленой линии 7.5161... Нри- 
водим некоторые результаты изследовавий стро- 
ения сиектразьшых линий, Небыли найдены спут- 
ники в линиях, Ин, 1) Ме, у, Ми и Ас. Иа льний 
кальцил 5! линия без спутников и только у 
четырех линий найдены спутники. Красная 
кадмиевая линия 638,17, положенпая в основу 
системы нормальных линий, не имеет спутников. 
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Цз двенадцати маследлованных линий ртути 
только две (1916 н4339}оказанись без спутников. 
Затем у линий оказались со спутниками, чисно 
я которых следующее; . 

3693 36503 36519 ЧН 407 

и 1 3 + 3 5 
^-- 1848 ВУ утв 97° 
ит 3 8—1 ; тю 


Числа 8—1 и 71—10 обозначают, что разные 
‚паблюдатели находили неодинаковые числа, 
Исключительный интерес представляет зеленая 
линия 5461; в который. находили от 9-ти до 
т2-ти отдельных линий. Особенность ея заклю- 
цается в том, что ве нельзя разсматривать, как 
состоящую из главной ливии и из спутников, 
так как многия ея составныя части обланают 
почти одипаковою яркостью, Ирнводим числа, 
которые лает }апусКкь Через 8 мы обозначаем 
разстояния (в ангстремах} отдельных линий от 
той из них, которая обладает: наименьшей дзи- 
ной волны, Яркость обозначена числами, при- 
чем 1 обозначает наибольшую яркость 


8=0,000 0,134 0,168 0,188 с,214 0,227 9,236 
Явыость =: 2 5 3 6 т 3 1 
8 = 0,245 0,25] 0,320  о36ь обо 
Пркоеть =: № 3 т 4 и 


Четыре линии обладают почти олинаковою 
яркостью, обозначенной числом. 1. Чтебы но- 
казать, как близки отдельные линии иногда рас- 
положены друг к другу, приведем, в виде при- 
мера, линию 4359’ рлути, Дия разстояния & спут 
пиков ‘от главной липии Вае уег находиг 
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> 0.159, — о107, — 0,093, — 9,045, — оютр 
0.019, 0.028, |- Оо, Гоа и -1- 0,185. 

Нам остается разсмотреть еше один, ио- 
следний из тех вопросов, знакомство с которыми 
необходимо ири изучении теорий Бора, а нменно 
вопрос о той зависимости массы тела от 
его скорости, которую нам раскрывает прип- 
ций относительности, Старая механика смотрела 
на массу м тела, как на величину ему присушую 
и меизменную, т.е. независяшую от механиче- 
ских условий, прн которых тело нахолится. Гак, 
напр., если матернальное тело покоится, то 
его вес р определяется формулой 


В- тр (23} 


где г ускорение силы тяжести. Когда тело дви- 
жется нод влвянием какой либо силы / по не 


Чарт, 2 


эторой кривой 1 (черт, 3}, то силу, можно 
разложить из две слагаемые а именно На тап- 
тенпиальную 2; и вормальную Первая вызы- 


вает тангенииальное ускорение че ‘равное :;- гле 
= скорость ‘движения тела, причем 
Пани у; (24) 
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Нормальная слагаемая /: силы" вызывает 


нормальное ускорение из, равное . хде А ра- 


диус кривизны кривой 2 в той точке, в кото- 
рой тело находится в данный момент; в этом 
случае мы нуеем 


2) 


Когла тело движется но окружности круга, 
то А есть радиус этого круга. Во всех трех 
последних формулах *! однаси та же 
величие д, 

К совершенно иному результату приходит 
современная механика, построенная на иринциие 
относительности, которая учит, что величина 
массы не только зависит от скорости ея движе- 
ния, но и зависит от того, действует ли сила 
тавгенциальная или нормальная. Пусть №, масса, 
хорда тело покоится. Под влиянием танген- 
циальной силы, тело приобретает ускорение 
*'» определяемое формулой (24), в которой, од- 
нако, # должно быть заменепо величиной 


(-ь} 


где скорость света. Ведичина тм, (черт. 6) назы- 


{26) 


З: 


вяекя продольной массой расматриваемого 
тела.<Когда на тено влияет нормальная сйиз 1, 
то в формуле {27} множитель м должен быт. 
заменен велнчнлой 


{27 


Величина, называется поперсчной мас 


сой данного тела, Если скорость * весьма мада 


вм 


сразнительно со скоростью с - 300000 „,, то ве- 


личиной 


хз м 
<’ Можно пренебречь и мы имеем а, 


и. 1, как в старой механике, Так, нзир., для 
случая дважения земли вокруг солниа мы имеем 


ки х -8 
301 а следовательно с `- 19 ^ те виатожино 


у оп.» 


малая величина. Вместо формул (25), (24) и (35) 
мы имеем теперь 


р. т 


Рая 
ВЫ 


Громадное значение ныеют эти формулы» 
когда. рассматривается движение электро- 
нов, скорости у кокорых, при некоторых явле- 
ниях, ухе немного отличаются от скорости 
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света г, Формулы (26) и (27) показывают, что при 
о=с массы ‘т, и, делаются безконечно вели- 


кими. Это означает, что при * =с никакая ко- 
нечная сила не могла бы вызвать изменения ве- 
личины или направления скорости движения. Это 
предельый случай, в лействительности невоз- 
можный. "Гем более невозможен случай из. с, ко- 
торый приводит к мнимым выражениям для 


эн; и для т, 


Часть Ш. 
Теория Бора. 


Одним из важнейших и интереснейших во- 
просов современной Физики является вопрос о 
строении атома. К этому вопросу наука была 
приведена, главным образом, результатами изсле- 
дования радиоактивных веществ, д также деталь- 
ным изучением тех законов, согласно которым 
происходит прохождение потока электронов 
через материю и сопровождающее его отражение 
части электронов тою же материей. Многие уче- 
ные придумывали «модели атома», построенные 
так, чтобы они могли служить исходной точкой 
для теоретического объяснения наблюденных 
явлений. Между этими моделями атома имеет 
‘ныне наибольшее значение та, которую предло- 
жим КиеНстГо:4 и которая послужила основою 
для теории Бора. 

По мысли Ки(ВегвотФа атом всякого веще- 
ства построен из ядра, содержащего некоторое 
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количество Е положительного электриче- 
ства, вокруг которого движутся электроны, заряд 
которых отрицательный, подобно тому, как пла- 
неты движутся вокруг солнца. Орбиты электро- 
нов мы представим себе в виде окружностей, в 
общем пентре которых расноложено положитель- 
ное ядро. По одной и той же орбите могут дви- 
таться и несколько электронов; допустим, что 
они, в этом случае, находятся на равных друг 
от друга разстояниях. Обозначим общее число 
электронов на всех орбитах через М; в этом слу- 
чае весь отрицательный заряд атома равен №. 
Атом, сохранивший все присущие ему электро- 
ны, представляется ненаэлектризванным, т. е, он 
не вызывает заметных электрических сил в точ- 
ках пространства, разстояние которых от него 
велико сравнительно с размерами самого атома, 
Осюда следует, что заряд ядра должен равнять- 
„ся сумме зарядов всех электронов, т. е.. что мы 
должны иметь основное равенство 


№ {29) 


Число М равно порядковому номеру 
или атомному числу элемента. Это зна- 
чит, что вокруг атома водорода движется только 
один электрон и заряд ядра Ё-<; в атоме гелия 
находятся два электрона и для него Ё=2е; в ато- 
ме лития три электрона и Н=5е и т.д. Возмож- 
но, что ядро атома содержит, кроме положитель- 
ного заряда Е, еще некоторое количество поло- 
жительного электричества и соответствующее 
ему число электронов. Размеры ядра должны 
быть весьма малы сравнительно с радиусом даже 
ближайшей к нему орбиты; диаметр ядра раз- 
мера 10°? см, 
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"Так как масса одного электрона приблизн- 


тельно равна о массы атома водорода, то ясно, 
что почти вся масса атома любого вещества 
должна быть сосредоточена в его положитель- 
ном ядре. Итак, несмотря на малость размеров 
ядра, оно обладает сравнительно огромною мас- 
сой. Теория КотВегГо’4’а ничего не говорит о 
радиусах тех круговых орбит, по которым дви- 
жутся электроны, считая все величины радиусов, 
вообтце, одинаково возможными. 


Переходим к теории Бора, который все- 
цело принимает общую схему модели атома, 
предложенной КитНегРог4‘ом: положительное 
ядро и вокруг него движущиеся по круговым 
орбитам электроны. Счет орбитов будем вести 
от внутреннего, ближайшаго к ядру, к орбитам 
внешним. Положим, что какая либо одна из 
орбит есть 1-тая, а другая, более удаленная от 
ядра, есть к-тая, так что к>1. 

Теория Бора основана на двух смелых 
гипотезах, в оправдание которых можно 
только указать на поразительное согласие выво- 
дов теории с данными наблюдений. Эти две ги- 
потезы мы, прежде всего, и рассмотрим. 


Бели масса.т движется со скоростью х, то 
величина п: у, как известно, называется количе- 
ством движения. Положим, что движение про- 
исходит по окружности, радиус которой а. "Тогда 
произведение шуа называется моментом коли- 
чества движения. Эта величина такого" же 
размера, как и «действие», т. е. ‘произведение 
энергии на время, а следовательно такого же 
размера, как постоянная Н Планка. 
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Бор звслит, прежа. теёго, понятие о в03 
можных ^ и невозмежных орбитах, Движение 
электронов по нерзым ‘устойчивое и может про- 
должаться произвольно долгое время. Движение 
по вторых орбитам неустойчивое и потому не 
может происходить. Радиусы п возможных ор- 
бит определяются следующею гипотезой: 


Гипотеза первая: Движение. элек= 
тронов может происходить только по 
таким орбитам, на которых момент 
количества движения электрона ра- 
п 


вен целому кратиомуот-.., где р’ посто- 


янная Планка Это дает равенство 


тауа > (30) 
где 1 целое число, равное порядко- 
вому номеру орбиты, так что для ближай- 
шей к ядру орбите ит, для слелующей 1=2 и т. д. 

Бор предполагает, далее, что отдельные элек- 
троны. могут перескакивать от одной орбиты к. 
произвольной ‘хругой, лежащей ближе к ядру: 
Об условиях при которых происходит такое пе- 
рескакивание, или о причинах, которые их вы- 
зывают, ничего сказать нельзя. Такое перескаки- 
вание, сопровождается, как мы увидим ниже, 
уменьшением полного запаса энергии атома, 
кинетической и потенциальной, Пусть 9. этот 
запас энергии, когда электрон движется по к-той 
орбите. Когда он перескочит на Гтую орбиту 
гле, как мы приняли 1<®, то энергия атома 
уменылается до значения ; Бор допускает, что 
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потерянная при перескоке энергия \, Е 


переходит в испускаемую атомом лучистую энер- 
гию, которая возникает как раз в количестве 


одной кванты Ву; где кд Число колебаний в, 


секунду, соответствующее ‚испускаемому лучу. 
аким образом полудается 
Гипотеза вторая: Когда электрон 
перескакивает от одной орбиты кдру- 
гой, то потерянная энергия равняется 
одной кванте лучистой энергии, испу- 
скаемой атомом в этот момент. Это дает 
равенство 
Ук Л = а (31) 
которое и может служить для определения числа 
колебаний У,{, а сведовательно и длины волны ^. 
луча, испускаемого данным веществом. 
После всего выше рассмотренного, мы можем 


приступить к изложению математической части 
теории Бора. На черт. 7 изображена 1-тая орбита 


Чери, 1. 
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по которой вращается электрон, содержащий 
отрицательный заряд г и обладаюхий массой цз, 
скорость его движения обозначаем через \1, ра- 
диус орбиты через 1. В центре этой окружности 
расположено ядро, положительный заряд кото- 
рого Е=Ме и масса которого.М. Мы сперва до- 
пустим, что ядро неподвижно находится в 
дентре орбиты. Мы получим первое уравнение, 
если напишем, аналогично {25), что сила, дей- 
ствующая между ядром». и электроном, ‘равна 
произведению маёсы ш электрона на его нор- 
мальное ускорение “:а, Сила же, по закону 
Кулона, равна Ее:а?. Итак, мы имеем 


132) 
(33) 


Это первое из основных уравнений: теории 
Бора. Второе уравнение дает нам формула (30), 
которая принимает вид 


орут, ВФ 


или 


Два уравнения (33) и (34) могут служить для 
определения радиусов аГ возможных орбит и 
скоростей \! электронов. Эти уравнения дают 


(35) 


Формулы {35) показывают, что радиусы воз- 
можных орбит относятся. между со- 
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бою, как квадраты последовательных 
пелых чисел, т. е. Как 1:4:9:25 и т. д. Из 
(6) видно, далее, что скорости электро- 
нов обратно пропорлиональны радиу- 
сам орб ит, по которым эти электроны дви- 
жутся. Обозначим через в: угловую ско- 
рость вращения электрона вокруг ядра и че- 
рез г; число оборотов электрона в течении од 
ной секунды. Имеем 


м = в! 


формулы (34) и (35} дают отсюда 


Зато? Еа 


(36) 


в7 


Полагая 1=1, находим для орбигы, ближайшей 
к ядру, радиус а: и число п, оборотов: 
В? 472 

(38) 


Е 


пар ПГ 


Во всех формулах можно вставить [== Ме, см, (29), 
где № атомное число разсматриваемого элемента. 
Вычислим запас эпергии } атома, кото- 
рый состоит из кинетической энергии Тя движе- 
ния электрона и из потенциальной энергии `Р] си- 
стемы, состоящей из ядра и электрона, так что 
 =А--Р. Из формулы (33) получается 
Ее 
- 69) 


Обозначим через С потенциальную энергию си- 


= ут ы 
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стемы для случая, когда электрон’ находится па 
безконечно болышом разстоянии от ядра. Когда 
электрон находится на разстоянии (1 от ядра, то 
потенциальная энергия будет меныше С на вели- 
чину, равную работе электрической силы взаимо- 
действия электрона и ядра на пути из безконеч- 
ности до +-той орбиты, Эта работа равна потен- 
‹циалу Ре:а: электрона и ядра друг иа друга. Та- 
ким образом мы имеем 


= С с {40) 
Сравнение (39) н (40) дает 
в = Иб-Ру (41) 


Эта формула показывает, что если электрон 
переходит из безконечности на одну 
из возможных орбит, то его кинетиче- 
ская энергия движения по этой ор- 
бите равняется половине потенциаль- 
ной энергии, потерянной при этом 
переходе Спрашивается: куда же девалась 
вторая половина исчезнувшей потенциальной 
энергии? Теория Бора отвечает, что она перешла 
в энергию лучистую. Здесь мы видим первый 
пример иллюстрации той общей мысли об 
источнике лучистой энергии, которая выражена 
во второй гипотезе теории Бора. я всей энер- 
гии $} системы получаем теперь на основании 


(39) и (40) 
и = --Ь =с-- 8 (41а) 


Подставив сюда для ‹й выражение (34), имеем, 
см. еще {29), 
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Ве 


Когда электрон движется по к-той орбите, 
то вся энергия системы равна 


те, 
%=б—- г. №. 


Если электрон перескакивает от к-той ор- 
биты на ?-тую, то потерянная энергия 
системы 


=9н—4: 


Эа ше,Ё1) 
А: №) (42) 

По второй гипотезе Бора, эта потерянная 
энергия переходит в одну кванту В\г; лучистой 
энергии, для которой ‘число колебаний в одну 
секунду равно ук/. Равенство Т’к!=Вук/ дает 


Ты 


(43) 


Эта основная формула теории Бора, 
хотя еше нев окончательном виде. Она 
показывает, прежде всего, что перед скобками, 
содержащими числа {и м, стоит величина, со- 
стоящая из’ двух множителей, из которых пер- 
вый представляет некоторое. постоянное число, 
одинаковое во всех сериальных формулах дан- 
ного типа, а второй есть квадрат атомного числа 
лучеиспускающаго элемента, Это вполне согласно 
с.приведенными нами формулами {20} и (22) для 
водорода и гелия, с тем, что там же сказано 6 
формуле для лития и с обобщенною формулой 
(22,5). Постоянный множитель можно вычислить, 
если подставить е=4,774-= 10-10 эл.-стат. 
единиц, В=6,547АЛо- и == 0,9.10- 11, получается 
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число 3,288 10-М, т. е. как раз число А, посто- 
яннная Ку4Ьсте'а, см. (21); если. разделить это 
чис4о на скорость света г = 3.1019, то получается 
постоянная Ку4Бега’а А, см. (17). Итак, теория 
Бора дает не только общий вид (22,а), 
сериальной формулы, но и постоян- 
ную К КуЧЬего’а, которая оказывается связан- 
ной с мировыми постоянными е т Вис: 


аш 9 


В этом удивительном факте можно видеть 
источник огромного значения гениальной теории 
Бора. Физическая же основа об‘ясвения луче- 
испускания заключается в том, что луч, соответ- 
ствующий определенным. целым. числам фик 
в общей сериальной формуле, испускается рас- 
сматриваемым элементом, когда электрон пере“ 
скакивает от х-той орбиты * #той. 

Когда электрон переходит из безконечно 
удаленной точки на {-тую орбиту, то к-=с2 и 
мы имеем 


&= 


._Вя?ще“ М3, 1 
"М, (4) 


Этой формулой определяется луч, испуска- 
емый на счег половины потенциальной энергии, 
которая, как мы видели, теряется при переходе 
электрона из безконечности на 1-тую орбиту. 

ормула (42) показывает, что при переходе 
электрона из безконечности (кс) на #-тую ор- 
биту теряется энергия, см. (44), 


ВВ у 
1: №? (445) 


Этой же величиной определяется та работа, 
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которую необходимо совершить, чтобы оторвать 
электрон, находящийся на #-той орбите, отатома. 
Мы видим, что эта работа быстро уменьшается, 
по мере удаления атома от ядра, ибо она об- 
ратно пропорциональна квадрату номера орбиты. 
Каждой орбите соответствует некоторое число 
оборотов электрона в секунду, которое опреде- 
ляется формулой (37). Сравнивая (43} с (37) ис 
подобною же формулой для числа тк оборотов 
электрона на #-той`орбите,. мы видим, что 
в пу — КЕ 
р: из) 
Эта простая формула связываег 
число колебаний испускаемого луча с 
числами оборотов электрона на двух 
орбитах, перескокэлектрона меж ду ко- 
торыми вызывает испускание луча. 
‚Котда электрон переходит из безконечности 
на #-тую орбиту, то испускается луч, для которого 


(452) 

Когда электрон из безконечности переходит 
на первую орбиту, ближайшую к ядру атома то 
получается луч с числом колебаний 


бои п (453) 


где #1: число оборотов электрона на этой первой 
орбите. 

Мы упомянули выше, что (43) не предста- 
вляет формулы Бора в ея окончательном виде. 
При ея выводе не обрашено вниманья на три 
обстоятельства, которые должны ее видоизменить. 
Эти’ обстоятельства мы теперь и разсмотрим. 

1. Мы предположили, что на рассматриваемой 
орбите движется только один электрон и что 
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поэтому ‘потенциальная энергия выражается фор- 
мулой (10). В действительности Бор допускает, 
что вакаждой орбите может двигаться и большее 
число электронов, расположенных на одинако- 
вых друг от друга разстояниях, т, е. в верши- 
нах правильного многоугольника. Положим, что 
на произвольной орбите. находятся р электро- 
нов. В дальнейшем мы чаще будем говорить не 
об орбитах, но о кольцах, считая кольцо, бли- 
жайшее к ядру атома, за первое, следующее — 
за второе и т. д. Сила, действующая на один из 
этих р электронов слагается из притяжения ядра» 
которое равно Ее:а? и из отталкивания со сто- 
роны остальных (р-—-1) эцектронов. Легко убе- 
диться, что вторая сила равна 


= изв {16) 


1 
где = 


(46) 


Вся сила равна 


я (8—5, }= {уз р)лак как Е == №. 


Последнее выражение должно стоять с левой 
стороны в формуле (32). Подобным же образом 
получается для той часхи потенциальной энергии 
системы, которая зависит от присутствия в ней 
рассматриваемого электрона, 


Рес ( 

= (м) 

и а: +»). 

. Мы видим, что в исходных равенетвах стоит 
М — $ вместо М. Окончательно получается, вместо 


{43), исправленное выражение 
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Е в 


Численные значения величин у следующие 


Ут 


= ‘ 2 3 4 5 
р= 9 0,2 0,577 0:9%7 1377 
= 6 7 8 9 го 


5р= 1828 2,305 2805 3,328 3,86; 
Заметим, что при р=.4 приблизительно 
рег. 
р 


Особый интерес представляют два частвых 
случая чисел ги к, а именно, при 


=, #2 .. Ув Уи г(х- | 
о мвз* | (472) 
В К 2$ У УВ ( р) | 


Для радиуса орбиты Р электронов, для общей 
угловой скорости вр) их движения и ‘для 
числа 1й(р) оборотов в одну секунду, легко полу- 
чаются выражения: у 


у 


а: (Р)= и (4ть) 
^. 
©; {Р)=- ФЕ в (4) 
(р 


яз (р) =й, 


(из) 
где а, ®ти п: даны в формулах (35), (36) и(37), 
в которых == №. Наконец, мы находим лля 
энергии, 1” >, необходимой для удаления 
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всех р электронов в безконечность, выражение 


, ба 
т ФВ м ыы . 


(479) 


где \".,; дано формулой (445). 


П. При выводе основных формул мы пред- 
положили, что ядро остается неподвижным в 
центре орбиты, по которой движется электрон. 
По это неточно; в действительности ядро и элек- 
трон вращаются оба вокруг их центра инерции 
ц притом с одинаковою угловою скорости в, 
Обозначим массу электрона через гм, массу ядра, 
мало отличающуюся от массы самого атома, 
через А. Их центр инерции нахолится на радиусе 
Мт (черт. 8): его разстояния от М пт обозначим 


через вр и В; где 


[6 
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Скорость электрона равна в! 5, скорость ядра 
`“, с; для момента количества движения ‘всей 
системы получаем, вместо прежнего выражения 


, и о 
итуд; си. (34), поуорь; -- Ме, с, = ват М 
Вместо (34), имеем равенство 


2 М 
ие; а? — 


Мит (48,2) 


В равенстве (32) следует с правой стороны 
вставить М вместо аи ч. М вместо \, так что 
оно принимает вид 


Ее 


аз = м оба М Гь {485} 
Из (48,2) и (43,5) получается 
. м Маш , 
21 паеней”" ПМ” (во 
и 
м 
т и рь (18,4) 


ЯКивая сила 1 всей системы, см. (48), равна 


Сравнивая‘ это с (48,5), получаем вновь (39); 
не меняются равенства (40) и (41,2). Вставляя 
4 из (42,6), ивводя первую поправку —5р вместо 
№, получаем, вместо (47), 

} 


2 т М с {т г 
п ура») [5-9 


47 


Последняя формула показывает, что к выра- 
жано (44) постоянной К. Ву@Ьсгх’а необходимо 
прибавить множитель М: (М-- п), зависящий от 
массы М атома данного элемента. Но так как 


т 
т равно 1809 массы атема водорода, то ясно, 


что для элементов © не самым малым атомным 
весом этот множитель незаметно отличается от 
единицы. Сравнение величины К для водородаи 
для гелия, т. е. для Элементов с наименьшими 
атомными весами, дает, если положить для во- 
дорола М=-1, а для телия М==4, 


1 
Вне Га. 


ВН 

+ изо 
и мы видели, см. (18), что наблюдение дает то 
же самое число. Здесь одинаково поразительно 
как то, что точпость‘измерений дала возможность 
открыть ничтожную разнииу между числами 
(Не) и В(Н), так и то, что теория Бора при- 
водит как раз ктому же отношению этих чисел, 
какое обнаружили наблюдения. ` 


ЛТ. Выводя наши формулы, мы смитали массу 
электрона за величину постоянную и вовсе не 
обратили вниманья иа ту зависимость этой массы 
от скорости движения электрона, которая была 
разсмотрена па стр. 20 и 21. Всли же принять во 
вниманье указанную зависимость, то формула 
(49) еще усложняется одним добавочным мно- 
жителем и, напр, для волороднаго атома 
принимает вид 


1,0004Т 


Часть 1\”. 
Некоторые ‘приложения теории Бора, 


Равсмотрим прежде всего приложение теории 
Бора к элементам с малым атомным весом- 

1. Водород. Для водорода М=гиЕ=е; 
около ядра отдельного ‘атома вращается один 
электрон. Формула (35) ‘дает нам радиусы воз- 
можных орбит этого электрона; радиусы орбиты, 
ближайшей к ядру, мы обозначим, как прежде, 
через а.‘но кроме того еще через а„ так как мы 
с ним будем далее сравнивать радиусы орбит 
электронов в атомах других элементов; и. другие 
величины, относящиеся к тому же частному 
блучаю одного электрона на первой орбите от- 
дельного водородного атома, мы будем обозна- 
чить тем же знаком. Формула (35) дает в нащем 
случае (Е зе, 1= 1) 


(57) 


как радиус орбиты, ближайшей к ядру волород- 
ного атома. Соответственно, (37) дает 


тата 
== = балой (бт, а) 


для числа оборотов в секунду. 
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Для радиусов других возможных орбит мы 
находим по формуле (35) (1--2,3,4...): 


45 ==2,224.10-8 см. 25 ==13,90.10 8 см. 
23=5,004.10`8 › 212 = 0,79240-6 » 
3. =8,896.10-8 » а = 1,25.10° » 


На стр. 26и 27 мы видели, каким значеням 
чисел 1 и к соответствуют линии различных серий 
водородного спектра. Геперь мы можем сказать, 
что линии первой побочной серии, т. е. Баль- 
меровской серии (1-2, к=3, 45...) полу- 
заются, когда электрон перескакивает на вторую 
орбиту с одной из лежащих дальше ее. Когда 
электрон перескакивает на первую орбиту (2.,1==Т), 
то возникают ультрафиолетовые линии Гутаг’а; 
перескоку на третью орбиту соответствуют ‘ин- 
фракрасные линии Разерет’а. Однако для того, 
чтобы перескок от к-ой орбиты, напр., на 2-ую, 
был возможен, необходимо, чтобы к-тая орбита 
была геометрически’ возможна, т. е., чтобы я 
длина была меньше половины среднего расстоя- 
ния двух соседних молекул водорода. Цри нор- 
мальных условиях (0°и 760 мм. Нз) это сред- 


кее разстояние равно 166.10 сы, а потому ясно 


что в водороде, находящемся под давлением 
одной атмосферы, могут появиться только пер- 
вые три линии Бальмеровской серии, что и под- 
тверждается на опыте. Орбита а» возможна 
только при давлении, которое не превышает 
0,7 мм. Нз, а орбита азз существует только в во- 
дороде, давление которого не более 0,02 мм. Н8, 
Таким образом открывается истинная причина 
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того, что с разрежением газа удлиняется серия 
спектральных линий в сторону коротких волн. 
При этом обнаруживается неожиданный резуль“ 
тат, что атомы, взятые вместе с теми возможными 
орбитами, на которых фактически движутся 
электроны, как бы заполняют все простренство, 
почти соприкасаясь друг с другом, и притом не- 
зависимо от степени разрежения газа. 


Посмотрим теперь, может ли атом водорода 
содержать более одного электрона. Ноложим, 
что на “той орбите движутся р электронов. Об- 
щие формулы (47,6), (47,6) и (47.е) дают для 
водорода (№-=г) 


а} 
2 (рр; Фр)нь Е-5р ; 


Море ол И... +52) 


Числа р даны в табличке на стр. 45 после 
формулы (47). 


Предположим, что р 
5р =52 =0,25 И мы Имеем 


В этом случае 
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Мы видим, что \сол (2}>> №2 д. Отсюда сле- 


дует, что добавиение второго электрона увели- 
чило ту работу, которую необходимо соверщить, 
чтобы освободить ядро от электронов и что, 
след, добавление второго электрона есть про- 
цесс эквотермнческий. Это показывает, что’ до- 
бавление второго электрона возможно, хотя он 
весьма слабо удерживается, Работа его удаления 


в восемь раз (?— т } меньше работы отрывания 
первого электрона. 


Допустим, далее, что р=}$ и, след. 5р==63-50,577 
Тогда (52) дает 


2 (3)= 54593) = 017601; 
№23 (3) = 0,54 оз (538) 


Последнее равенство показывает, что № зо, 5] 
< \си и что, слель пришлось бы  произ- 


вести большую работу, чтобы водворить третий 
электрон. Отсюда следует, что атом водорода не 
может быть окружен тремя электронами, движу- 
щимисл на общей орбите. 


Возвратимся к случаю одного электрона на 
первой орбите. Чтобы его оторвать, необходимо 
произвести работу \., см. формулу [44.6 в 
которой теперь М№М:-=1 ит 
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2те* 


и” в 


=#1 
=20ло — эрга. (52в), 


Мы видели, что эта работа, совершаемая при 
ионизации газа насчет живой сисы движения 
свободных электронов, равна \е, где У т. наз. 
ионизирующий потенциал, Равенство Уе = 2,0.10-4 
эрга, дает У- 13 вольтам. Мы видели, что для 
водорода ионизирующий потенциал, по опытам 
Ргапска и НегеРа равен 1: вольтам. М здесь 
поразительное совпадение выводов теории с ре- 
зультатами опытов. 


Обратимся теперь к разсмотренню водород- 
ной молекулы, состоящей из двух, связанных 
между собою атомов. Бор предлагает такую 


модель водородной молекулы: два ядра Е[рис. 9| 
= 
{= 


$ Г ь 
+ 
| 
Черт. 9. 


находятся. на разстоянии 2 друг от друга; в 
плоскости, проходящей через середину прямой 
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ЕЕ и перпендикулярной к ней, вращаются два 
электрана е по круговой орбите, центр которой 
расположен на прямой ЕЁ и радиус которой мы 
обозначим через а. Определим те ‘условия, кото- 
рым должна удовлетворять такая система. Прежде 
всего, мы имеем условие равновесия кажного из 
двух ядер, притягиваемых лвумя электронами и 
отталкиваемых доугим ядром. Сила притяжения, 
направленная вдоль ЕВ, равна так как В -=е, 


2 ББ 26 
Ре узы 


Сила отталкивания равна 


1 


|е: = 


Приравняв эти две силы, получаем 


у (53) 


На каждый из электронов действует притя- 
жение двух ядер и отталкивание другого элек- 
трона, Это дает равнодействующую силу & на- 
правленную вдоль ее. Она очевидно равна 


5% 


Подставля (53) и полагая Е -=е, получаем 


(53,2) 
где Е = 


Сила Е должна равняться центробежной силе, т. е 


пт? 
а 


(53»в) 


Сюда добавляется основное условие (30) те- 
ории Бора 


а 639 


Взяв х из (53;} и подставив в (53,6}, полу- 
чаем, см. (51), 


Ра, РК? =0,95а. (3,4) 


а 
дите? 


Радиус орбиты двух электронов молекулы 
водорода мало отличается от радиуса первой 
орбиты одного электрона атома водорода. Для 
числа п оборотов в секунду получаем, так как 
У = 2тап, если из (53,с} определить у и подставить 
а из (53,4), см, еще (5т.а,), 
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ь (зе) 


Число оборотов в молекуле несколько больше, 
чем в атоме. Энергия \ всей системы равна 
2.1/ ри, Нсли подставить х из (53:с) и (53,4), то 
получается, см. (44,2), где М=ги 1:1 


Пизс* 
в 


МЕЧТЕ ра, 2 Е = 220, (539) 


Мы видим, что \>2\\,, т. е. что для разде- 
ления ‘молекулы водорода на два атома необхо- 
димо затратить работу о,20 \!, =0,4.10“М эрга, см. 
(2,5), и такое количество энергин выделяется 
при об азовании молекулы водорода из двух 
атомов. Нсли эту величину помножить иа число 
6,02.10*° молекул в одной грамм`молекуле водо- 
рода (лва грамма), то получается количество 
теплоты 4, выделяющейся нри экзотермическом 
пронессе образования грамм-молекулы водорода 
из атомов. Превратив эрги в малые калории, мы 
получаем 


4==6,0.1о* калорий (38) 


Тапята! нашел сперва (1912) косвенным 
способом приблизительно ч=13.10“ калорий, но 
позднейшее его изследование (1914) дало число 
7,6.10* калорий, весьма близкое к выведенному 
из теории Бора. 


И. Гелий. Для гелия №=2 и Е==ое. Ней- 
тральный атом содержит два электрона. Разсмот- 
рим сперва случай одного „электрона. Общая 
формула (49) дает 
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У. 290. М т. 
"^ мо Маше РГ” 
— ше, М Г т 
мб“ 


где М.-=4 И т=:1: 1300, При 1=2 и К = т 
(нечетном) получается серия линий, открытых 
Рускег1пбюм в звезде %, Рирр!5, при к четном 
имеем серию, совпадающую с серией водорода. 
Случай 1-=3 также дает две серии; та из них, 
которая соответствует четным К, приписывалась 
зодороду, но Го\Гет показал, что она принад- 
лежит гелию; он. же нащех серию для нечетнаго 
к, а такжесерии при 1=2 и 1= 1. 

ля радиуса а, первой орбиты, для угловой 
скорости в: и для энергии У „52: получаем, на 
оснований формул (35), (37) и (44,5), 


а о,ба маи МУ = 064) 


где а» п. и \\, даны в (51), ба) и (525). Мы 
видим, что первый электрон находится в два 
раза ближек ядру, чем электрон атома водорода; 
число его оборотов в четыре раза больше и ра-^ 
бота его отрывания от ядра также в четыре раза. 
больще, чем соответствующие величины для 
электрона водорода. 

В неиозированном атоме число электронов 
р-=2. Так как $-=0,25,то формулы (47,Ъ), (47,4) 
и (47°) дают 


} 
аи (2) = 1 = 0,5785 1:(2) = 2 = 3,06. | 
ы \ 
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Мы видим, что \! со: (2) — Ув =2з М, 
Приравняв эту величину произведению Фе, по- 
лаем для ионизационного потенциала гелия У==27 
ВОЛЬТ; непосредственные опыты . дают У 20,5 
вольта, т. е. величину достаточно близкую к той, 
которая указывается теорией, 


3, находим по формуле (47,6), в 
-0,5 77, 


Положив р 
зоторой 5р =- 


У!с>, (3) = 613%, 


Эта ветичина меньще \№с>,! (2), а потому при- 
соединение третьяго электрона к атому гелия 
невозможно. 


Е Литий. Для лития Мызи В=3е. Бор 
разсматривает различные возможные случаи од- 
ного, Двух, трех и четырех электронов, вращаю- 
щихся вокруг ядра атома. Он полагает, `что для 
нейтрального атома наиболее вероятным предста- 
вляется движение двух электронов по первой и 
одного по второй орбите. Для первой орбиты 
&=0,3621, И 11==7,650; ддя второй орбиты 
1182а, И п. =0,7161.. Для энергии получается 


аа =: 
№ = 16,02... 


Для отрывания наружного электрона требуется 
затрата неболыной работы о,89\\ 


Мы этим заканчиваем изложение теории Бора» 
хотя мы весьма далеко не исчерпали того бога- 
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того материала, который содержится в его трех 
статьях, появившихся в 1913 году. Межуу про- 
чим, Бор`’подробно разбирает вопрос об устой- 
цивости тех систем, которыми представляются 
его модели атомов и молекул, а также вопрос о. 
распределении электронов в атомах, для кото- 
рых М не есть малое число. Но этих вопросов мы 
здесь разсматривать не будем, тем более, что эти 
части первоначальной теории Бора представля- 
ются менее убедительно обоснованными, чем выше 
изложенное. 


После 1913 года появился длинный ряд за- 
мечательных работ ЗотшегЕе14а, Ерхгели’а, 
ДеБуея, Разспеп”а, самого Войга и других 
ученых, давших дальнейшее развитие теории. 


Особенный интерес представляет работа 
ЗотитстЕе 14а, которому удалось об‘яснить на 
основании обобщенной теории Бора происхо- 
ждение тех спутников спектральных линий, о 
которых было сказано на стр. 28. В основе его 
работы лежит замена круговых орбит элиптиче- 
скими. Изложение этих работ также выходит из 
рамок настоящей статьи. 


1У. Рентгеновы лучи. Мозе!еу прило- 
жил теорию Фора к спектрам рентгеновых лучей 
в двух замечательных статьях, которые появились 
в декабре 1913 г. и в апреле тг. Он предпо- 
ложил, прежде всего, что лучи К» получаются 
при перескоке электронов со второго кольца на 
первое, а лучи Г» при перескоке элгктронов с 
третьяго кольца на второе. Для этих двух слу- 
чаев число колебаний возникающих лучей опре- 
деляются формулами (47,а): 
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не К (Ач | 


Ри (55 
тек МФУ | 


в которых, см. (44) и (21) 


М есть атомное число. Обозначая числа колебаний 
К, и Г» через УК) н УЮ) и полагая * (№) У: и 


У([) =у»» мы должны иметь формулы 


ИК: 
(кю = а (55а) 


(Г. . 
© (1) = р-р 655) 


где О(К) и О (Г) сокращенно обозначают те ве- 
личины, которым они приравнены; величины зр 
могут быть неодинаковыми в обоих формулах, 
в зависимости от числа р электронов на соот- 
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ветствуюших кольцах. Лве последние формулы 
можно обобщить. Обозначим вообще через у 
число колебаний рентгеновых лучей определен- 
ного рода, существующих для ряда элементов с 
различными А; тогда 


у =и-ь (55) 


где А и Ъ постоянные, одинаковые для всех эле- 
ментов. Оказалось, прежде всего, что для лучей 
& . величира т=5р ==1. Но мы видели (стр, 45), 


ЧТО $: =09$7; отсюда следуюет, что р==4, т.е. что 
на соответствующем кольце находятся четыре 
электрона. 


Приводим табличку чисел О{К) и М: 


м ою х о® ^ ою 
м 13 125 У 28 2196 ба № — 2801 
ом вы хх м 228 м 50 2 
© 51 16,00 Ма 25 23.99 У 39 ЗВ 
к о п м 2 жж и 9 п 
ба 20 190 © 95 20 № м 9492. 
зо дю ом 2 а № 2 4 


Мы видим, что действительно 


© ®= и: 65,4) 


и этим подтверждается, что для лучей К, мы 
нмеем УК) = и что р=4. 


$51 


Для лучей Г, оказывается 


ОП =М-7,4, 


а это показывает, что для них Г) == а 


Мозе]еу разсматривает шесть лучей группы 
Т, которые он обозначает через а, В, т;ви $. Окд- 
зывается, что для каждого луча уу есть линейная 
функция атомного числа №, согласно формуле 
{$5,с). Таким образом, в главных чертах, оправ- 
дывается применение теории Бора к рентгено- 
вым лучам. Однако, более детальное изучение 
вопроса показывает, что вопрос этим не исчер- 
пывается. Так для Ки,Ра и Ас величина М№—О(К) 
0,4 и линейная зависимость величины у, 
от М не с точностью соблюдена. Последнее об- 
стоятельство заметил уже Мозе]су и оно было 
подтверждено позднейшими изследованиями 
различных ученых. 

Мы в этом вопросе ограничиваемся вышеиз- 
ложенным, не входя в разбор работ, произведен- 
ных после 1914-ого ГОДА. 


Петроград, 27 фовраля 1919 г. 
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